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El presente documento es el trabajo de investigación e inspección visual el cual 
abarca el estudio de las patologías estructurales presentes en el puente vehicular 
de la Av. 1º de mayo con Av. Boyacá ubicado en la ciudad de Bogotá.  
 
Para ello, se tuvo en cuenta que las estructuras a través de los años, por su uso y 
tipos de mantenimiento, por el clima y demás daños tanto superficiales como 
internos van generando un deterioro en la estructura que afecta el buen 
funcionamiento y durabilidad de esta, además teniendo en cuenta que, al pasar de 
los años, se han ido instaurando nuevas normas de construcción las cuales deben 
estar presentes en cada elemento, componente y proceso constructivo.  
 
Por lo anterior, el trabajo se enfoca en identificar mediante la inspección visual las 
patologías que tiene el puente vehicular, para realizar el diagnóstico y tratamiento 
de las patologías existentes, clasificándolas por el tipo de daño o lesión, nivel de 
gravedad, determinando posibles causas y soluciones.  
 
Por lo tanto, se encontraron diferentes patologías que puede presentar un puente 
vehicular, como contaminación biológica, patologías congénitas, accidentales y/o 
contraídas que surgen desde el diseño y/o el proceso constructivo, igualmente por 
factores sísmicos, geológicos y falta de mantenimiento de la estructura.  
 
Por consiguiente, se realizó visitas de campo para valorar, obtener y analizar cada 
uno de los ejes del puente vehicular de la Av. 1º de mayo con Av. Boyacá, 
obteniendo así información, registros fotográficos y notas de los problemas 
identificados, culminando así el Capitulo dos (2), en el cual se encuentra el registró 
fotográfico de las patologías encontradas.  
 
Continuando, con el Capitulo tres (3), se realiza una propuesta de reparación para 
cada una de las patologías halladas en el puente, para mejorar las condiciones en 
las que se encuentran y que no generen mayor afectación a través del tiempo y uso 
de la estructura.  
 
Finalmente, se realiza un análisis de los resultados obtenidos, algunas conclusiones 
y recomendaciones, en donde se especifica de manera breve y clara las posibles 
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En la actualidad los puentes son unas de las estructuras más importantes, no solo 
a nivel nacional sino a nivel mundial, debido a que permiten la conexión entre dos 
puntos en los cuales hay difícil acceso o tránsito, logrando que exista una solución 
a diferentes problemas geográficos que pueda presentar un país o una ciudad. En 
Colombia el diseño de puentes se rige bajo la norma CCP-14 y esta a su vez se 
basa en la norma ASSTHO.  
 
En Colombia las vías principales y secundarias tienen la función de conectar los 
diferentes puntos de la ciudad y del país, por lo que, es importante contar con una 
buena infraestructura, funcional y segura, la cual cumpla con la normatividad y con 
la creciente demanda.  
 
Por lo anterior, se tiene en cuenta que la construcción de vías y de puentes 
vehiculares se ha convertido en una prioridad y esto se ha incrementado a través 
de los años, siendo estas necesarias para la movilidad en el país, por ello es 
importante realizar constantes seguimientos y mantenimientos al estado en el cual 
se encuentran las estructuras, para que estas sean óptimas para su uso. 
 
El proyecto se realiza con la finalidad de conocer el estado actual del puente 
vehicular de la Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá en la ciudad de Bogotá, por medio 
del estudio patológico en el cual se pueda identificar las posibles patologías que 
posee este de acuerdo con su uso, el tiempo que lleva construido, factores 
ambientales, mecánicos, químicos a los cuales se encuentra expuesto y que estén 
generando alguna lesión a la estructura.  
 
Este puente tiene como finalidad conectar de oriente-occidente, occidente – oriente 
a la Av. 1º de Mayo, pasando sobre la Av. Boyacá y conectar la Av. 1º de Mayo con 
la Av. Boyacá, finalmente, cabe resaltar que en varias ocasiones a este puente se 
le ha hecho rehabilitación y adecuación para que siga en funcionamiento.  
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1.1 ANTECEDENTES   
 
La primera construcción de pavimento realizada en Colombia fue en la plaza de 
Bolívar y el centro de Bogotá a mediados del siglo XIX. Para el año 1905, en la 
presidencia de Rafael Reyes, se fundó el Ministerio de Obras Públicas y Transporte 
(MOP) para dirigir las vías y bienes nacionales, las líneas férreas, caminos, puentes 
y la canalización de los ríos, además, la Asamblea Nacional para el año 1910 ordenó 
el traslado de recursos para la construcción de las carreteras nacionales a los 
departamentos. Tras las décadas de los 30, 40 y 50 se inició la construcción de las 
principales vías en la ciudad como la Autopista Norte, la continuación de la carrera 
séptima y las Américas, algunas vías se construyeron a partir de tramos cortos y se 
fueron extendiendo con el tiempo, debido al crecimiento exponencial que estaba 
presentando la ciudad. [1] 
 
En 1968 la Avenida Primera de Mayo o calle 22-26 sur fue inaugurada, recibiendo 
el nombre del día del trabajo, esta vía es de suma importancia debido que inicia 
desde la localidad de San Cristóbal hasta la Avenida Agoberto Mejía al occidente 
de la ciudad. A lo largo de esta vía hay locales comerciales, entretenimiento y una 
variada oferta de transporte, esta permite conectar el centro con el occidente de 
Bogotá. Para la década de los 70, la Avenida Boyacá tomó gran importancia debido 
a que atraviesa Bogotá de norte a sur, además de ser una ruta principal para el 
transporte intermunicipal, de carga y que va de paso entre el sur y el norte del país. 
[2] 
 
Para el año 1985, mediante el contrato adquirido entre el Instituto de Desarrollo 
Urbano e Hidrotec Ltda., se inició el estudio y diseño de varias intersecciones en la 
ciudad de Bogotá, entre estas la intersección de la Avenida Boyacá con primera de 
mayo el cual se contempló como el proyecto denominado Emisario del sur. Para el 
año 1986 se realizaron las actividades tanto de oficina como de campo para el 
desarrollo del proyecto, inspecciones oculares para comprobaciones de campo en 
la intersección, nivelaciones y se presentaron informes preliminares. En 1989 se 
construyeron varios puentes vehiculares interconectores y elevados en la ciudad, 
entre 1994 y 1995 se realizó un estudio y plano del puente vehicular de la Avenida 
Boyacá con Avenida primera de mayo, este estudio lo realizó Gayco S.A. el cual 
presentó los alzados generales del puente, los estudios correspondientes a 
interventoría y la planta de cimentación. Este puente está construido en la localidad 
de Kennedy, el cual se ubica en el sector sur de la ciudad. [2] 
 
Como se muestra a continuación en la figura 1, se puede verificar la ubicación del 
puente vehicular en la ciudad de Bogotá, en la figura 2 se puede encontrar el plano 
de la Planta de Cimentación Intersección vial Av. 1º.de mayo con Av. Boyacá el cual 
fue tomado del repositorio del IDU.  
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Figura 1. Intersección vial Av. 1º.de mayo con Av. Boyacá  
 
Fuente: Tomado de Google Earth agosto 2020- https://earth.google.com/web/@4.61883172,-
74.13948842,2556.19530937a,272.27284548d,35y,54.5822508h,0t,0r 
 
Figura 2. Planta de Cimentación Intersección vial Av. 1º.de mayo con Av. Boyacá  
 




Actualmente a este puente se le han hecho dos intervenciones, una en el año 2010, 
en el cual se hizo la rehabilitación de las conectantes del puente en sentido norte- 
occidente, sur- oriente, oriente norte y oreja sur-occidente; En el año 2013 con el 
objeto de mejorar las condiciones de seguridad y movilidad, se ejecutó el cambio de 
pavimento del puente, así como las juntas de dilatación (los elementos de caucho o 
metal localizados a entrada y salida del puente, lo que sirve para permitir cierta 
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flexibilidad de la estructura) también se efectuó el sello e inyección de fisuras, el 
lavado y pintura del puente. Véase en la figura 3. Este proyecto estuvo a cargo de 
la firma C y G Luis Gabriel Nieto García con la Interventoría del consorcio MAB-
ICON 20011. [3] 
 
 
Figura 3. Intervención pavimento 2013 
 




Figura 4. Intervención pavimento 2019 
 
Fuente: Tomado de Google Maps-Street View junio 2019 
 
Como se mencionó anteriormente la construcción de los puentes vehiculares en la 
ciudad iniciaron a partir de la década de los 80's, por lo que estos tienen una 
característica especial, ya que poseen orejas de entrada y salida a diferentes vías, 
estas han permitido transformar la cara de la ciudad, para el año 2012 se contaba 
con un promedio 387 puentes vehiculares, los cuales impulsaron el desarrollo de 
zonas deprimidas, la expansión de la ciudad, y se ha mejorado la movilidad e 
incremento de nuevo comercio e industria en zonas que eran aisladas del desarrollo. 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Este proyecto se plantea de acuerdo con una serie de interrogantes sobre cómo se 
comportan y el estado actual de las estructuras que no han sido construidas bajo 
las nuevas normas, además que a través del tiempo se han ido afectando por cargas 
y agentes externos e internos de cada una de estas. Los puentes son estructuras 
que deben estar sujetos a mantenimientos preventivos o correctivos debido a que 
están expuestos a deterioro o posibles colapsos, por lo que, de manera periódica 
deben ser evaluados para identificar patologías existentes y se puedan analizar las 
posibles afectaciones.  
 
Por ello, se deben tener en cuenta que las patologías se pueden presentar por 
factores físicos, químicos o mecánicos, el puente vehicular de la Av. 1º de mayo con 
Av. Boyacá, a través de los años se le han realizado obras de rehabilitación y 
adecuación, sin embargo, estas obras han sido de mantenimiento para el 
funcionamiento del puente, como lo es el pavimento, la señalización y restauración 
de barandas, pero se evidencia que no se ha realizado un estudio de patología 
estructural. 
 
De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta: ¿Cuáles son las 
patologías estructurales presentes en el puente vehicular de la Av. 1º de Mayo 





1.3.1 Objetivo general.    
 
Identificar visualmente y estudiar las patologías del puente vehicular de la Av. 1º de 
Mayo con Av. Boyacá. 
 
 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 
• Describir geométricamente la estructura del puente y el urbanismo de la 
zona.    
 
• Identificar visualmente las patologías de la estructura del puente. 
 
• Describir el comportamiento estructural del puente basados en las patologías 
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La patología de estructuras consiste en el estudio del comportamiento inadecuado 
o irregular de una estructura o sus elementos, se identifica por medio de fallas o 
daños que son causados por factores internos o externos, los cuales no garantizan 
que la estructura sea segura, sirve para determinar si los daños de la estructura se 
deben a deficiencias de diseño, materiales, cambio de uso, fuego, sismos o vientos, 
entre otros. 
 
Se considera que la patología de estructuras de concreto es importante en el 
desarrollo de la vida útil de una estructura, ya que esto evidencia las fallas y 
deterioro que pueda llegar a tener, lo cual lleva a dar soluciones asertivas para 
mitigar las patologías que se puedan llegar a presentar.  
 
Las estructuras de puentes hacen parte de la infraestructura vial y son importantes 
para la sociedad, puesto que dan soluciones a la movilidad, permitiendo así la 
comunicación entre dos espacios geográficos y la reducción en los tiempos de 
desplazamiento. 
 
El puente vehicular en estudio se encuentra ubicado en la avenida primera de mayo 
con Boyacá, cuenta con alrededor de 26 años de construido y hace parte de los 
hitos importantes de la ciudad, el presente trabajo busca analizar la patología del 
puente y si este se acopla a la norma vigente, ya que fue diseñado en el año 1985 
y construido entre el año 1995 y 1996, antes de la actualización de la norma 
colombiana de diseño de puentes CCP 200-94 y CCP14. 
 
Es de conocimiento que la estructura ha contado en varias ocasiones con obras de 
rehabilitación y adecuación, sin embargo, estas obras han sido de mantenimiento 
de funcionamiento del puente, como lo es el pavimento, la señalización y 
restauración de barandas, pero se evidencia que no se ha realizado un estudio de 
patología estructural, teniendo en cuenta que la vida útil de un puente vehicular es 
de alrededor de 30 años, por lo que se hace necesario analizar el desempeño de 
esta estructura bajo la norma colombiana de diseño de puentes CCP14. El proyecto 
tiene como objetivo aportar al conocimiento profesional en la ingeniería civil, 
teniendo como base el uso del concreto, uno de los materiales de mayor utilidad en 
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Este proyecto está ubicado en la ciudad de Bogotá, entre la Av. 1º de Mayo y la Av. 
Boyacá al Suroccidente de la ciudad en la localidad de Kennedy.  Véase en Figura 
5. 
 







Este proyecto tiene estimado un tiempo de 3 a 4 meses, para inspección en campo, 




Se trabajará la estructura del puente vehicular ubicado en la Av. 1º de Mayo con Av. 
Boyacá, este puente cuenta con bastante afluencia y demanda vehicular debido a 
que está ubicado en un sector residencial y comercial, se escoge esta estructura 
por su importancia en la localidad de Kennedy, por las obras de mantenimientos 
que se han realizado en el mismo, por los años que lleva de construido y que a la 
fecha no se ha desarrollado una identificación de patologías y descripción del 
comportamiento de la estructura del puente.  
 
Para llevar a cabo la inspección de patologías de la estructura, se hará una 
inspección visual, con el fin de revisar el comportamiento estructural del Puente y 
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1.6 MARCO REFERENCIAL 
 
A continuación, se muestra el marco teórico, de referencia y normativo con el cual 
se trabajará en el presente proyecto: 
 
 
1.6.1 Marco teórico 
 
La palabra patología procede de la palabra griega “pathos” que quiere decir 
enfermedad y “logos” de estudio, por lo que en construcción se refiere a los cambios 
producidos por acciones de origen físico, químico, mecánico o electroquímico que 
afectan el comportamiento estructural, es decir, que son “Lesiones físicas, dadas 
por la acción de agentes climáticos como el viento, lluvias, erosión, la suciedad, la 
dilatación, la deformación, la fragilidad, el resecamiento o aumento de volumen por 
absorción de humedad” [4].  Por lo anterior, la relación efectiva de conocimiento de 
ambas áreas ayuda juntamente con los conceptos de prevención y mantenimiento, 
brindando mayor calidad en las obras. 
 
Algunas de las patologías físicas más frecuentes en puentes de concreto es la 
humedad debido a los cambios volumétricos del concreto en consecuencia a la 
contracción y dilatación que experimenta el material con los cambios de humedad, 
también se encuentran la presencia de grietas y fisuras, lo cual produce que factores 
externos penetren y se acelere el deterioro de la estructura. Por tanto, es importante 
detectar las patologías lo antes posible para poder implementar los correctivos 
necesarios, por lo que, se debe tener en cuenta si el puente es nuevo o ya tiene 
tiempo en servicio, así se puede analizar de forma diferente. De acuerdo con lo 
anterior, se tiene en cuenta si el puente es nuevo, en esos casos se establecen 
recomendaciones y especificaciones de diseño buscando durabilidad de la 
estructura, control durante el proceso de construcción y protección de los materiales 
a utilizar. Cuando el puente ya lleva tiempo en servicio se hace un diagnóstico en el 
cual se buscan las causas y consecuencias de los daños para después realizar un 
diseño correctivo y efectuar la reparación correspondiente.  
 
Es importante clasificar las patologías dependiendo la etapa del proyecto por lo que 
se debe analizar las etapas de diseño, construcción y operación. Cuando se 
encuentra en etapa de diseño se tiene en cuenta las calidades de los materiales, 
las prácticas de almacenamiento y las resistencias de los materiales para el 
proyecto, los diseños constructivos de los planos y las consideraciones planteadas 
por el diseñador deben ser ejecutados de la manera correcta. Por lo anterior, las 
estructuras en concreto sufren daños que alteran su conformación interna y su 
comportamiento, esto puede suceder, desde el inicio de construcción, durante el 
proceso de la etapa útil y otras por accidentes. Por consiguiente, el Ingeniero 
Español Manuel Fernández Cánovas presento un modelo secuencial de los 
procesos que sigue una patología en el concreto, en la cual se logra apreciar los 
defectos que se manifiestan mediante fenómenos que expone el concreto tales 
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como manchas, cambios de color, fisuras, perdidas de masa, hinchamientos, entre 
otros: [4] 
 
Figura 6. Modelo secuencial de los procesos que sigue la patología del concreto  
 
Fuente:  Evaluación y reparación de estructuras de Hormigón Armado, Manuel Fernández 
Cánovas, Bogotá,1998. 
 
Por lo consiguiente, se debe tener en cuenta algunos tipos de patología: 
 
1.6.1.1 Patología Congénita  
 
Es la patología que se adopta desde el proceso constructivo del puente, desde el 
diseño, los cálculos de diseño, la planificación de la obra, en el momento de la 
construcción de la estructura y fallas que se puedan cometer durante la ejecución 





Es el ascenso de agua de la mezcla hacia la superficie debido a la incapacidad de 
los sólidos para su compactación, por lo que esto genera una separación de los 
elementos y una distribución no uniforme, dando paso que puedan aparecer poros, 
que el concreto sea poco durable y disminuya su resistencia. [5] 
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Figura 7. Efecto exudación 
 




Es la separación de los elementos la cual genera una distribución de partículas no 
uniforme. Estos problemas surgen en los trabajos de colocación y compactación, 
por lo que se obtiene como resultado estructuras con poros y coqueras. Un muestra 
se segregación se puede evidenciar en la figura 8. 
 
Figura 8.Segregación  
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1.6.1.4 Falso Fraguado  
 
Esta es la patología propia del cemento y es debida a la rápida hidratación del yeso. 
Esta se evidencia por la pérdida considerable de plasticidad, segundos después del 
mezclado, sin generar ninguna evolución de calor. Esto ocurre cuando existe una 
cierta cantidad de sulfatos las cuales deshidratan el molino de cemento y el cual 
forma un yeso, esto genera dureza prematura, causa la cristalización de las 
estructuras en forma de aguja con el yeso secundario. [5] 
 
Figura 9. Falso Fraguado 
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
1.6.1.5    Patología Contraída 
 
Esta patología, es la que ocurre después de la construcción y uso de la estructura, 
esta es expuesta a varios motivos, la calidad de los materiales del puente, 
deformaciones presentadas por sobrecargas o lesiones químicas en la estructura, 
o que los materiales no cumplen con la resistencia del proyecto. [5] 
 
1.6.1.6 Corrosión del Acero de Refuerzo  
 
Por lo general, el concreto proporciona armaduras inmersas en él, para la adecuada 
protección contra la corrosión, la primera, por el oxígeno existente en el concreto ya 
que este reacciona con el acero formando una capa fina de oxido en la armadura, 
la cual es conocida como el proceso de pasivación y la cual la protege de la 
corrosión. La segunda es el espesor, densidad y calidad, si estas son apropiadas 
se preservará la característica básica del concreto y no se hallará ningún tipo de 
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1.6.1.7 Factores que inciden en la corrosión del Acero de Refuerzo  
 
Ocurre por el daño de la capa pasivadora que se forma de manera natural sobre el 
acero que se encuentra dentro del concreto, por ello, tiene dos causas principales:  
 
a. Permeabilidad del recubrimiento:  Es una propiedad que mide el vapor que es 
transferido a través de los poros del concreto, por esta razón, se produce la 
corrosión en el acero, adicional se mide la resistencia del agua con condiciones 
de humedad altas y de diferencia de potencial eléctrico.  
 
      Figura 10. Permeabilidad del recubrimiento 
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
b. Espesor del recubrimiento: De acuerdo, con varias investigaciones, el espesor 
se determina midiendo la fuerza de extracción. Esto quiere decir que el 
recubrimiento del concreto se reduce a la mitad y es la situación crítica para la 
exposición a la corrosión. [5] 
 
      Figura 11. Recubrimiento Vs Vida de servicio 
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1.6.1.8 Inicio de corrosión en áreas de fisuras  
 
En las fisuras y planos de falla que se expongan del concreto, la penetración de 
oxígeno, cloruros y el aumento de la carbonatación, estos tienden a introducirse de 
manera más rápida. Las fisuras cuando son más anchas se pueden notar que existe 
una cicatrización autógena, provocada por la hidratación de depósitos cálcicos y 
suciedad. Las fisuras que tienen un patrón transversal son menos perjudiciales que 
las longitudinales, ya que, en una fisura transversal la corrosión queda confinada en 
un área pequeña superficial, en cambio, en una fisura longitudinal siempre existe 
desprendimiento del recubrimiento. [5] 
 
    Figura 12. Grietas por Flexión, tracción y cortante en vigas  
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
      Figura 13. Grietas por torsión en vigas  
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Figura 14. Grietas por Punzonamiento de columnas  
 




Figura 15. Grietas por compresión simple en columnas  
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
 
1.6.1.9 Penetración de Cloruros  
 
La corrosión de acero se acentúa por la presencia de algún compuesto agresivo 
que acelera el proceso, como los cloros (procedentes del agua de mar, sales, etc.), 
y despasivantes. Un factor importante para la inducción de los cloros es que las 
etapas de humedad y secado de agua son cloros, y estos aumentan su 
concentración en su capa superficial. [7]. El proceso de la corrosión de armaduras 
se puede verificar en la figura 16.  
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Figura 16. Corrosión de armaduras    
 
Fuente: Restitución de la resistencia a constante de vigas afectadas por corrosión, diciembre 2012.  
 
 
Figura 17. Hormigón contaminado con cloruros    
 




1.6.1.10 Carbonatación del hormigón  
 
 
Para esta patología se debe tener en cuenta que hay elementos externos como el 
medio ambiente, como el gas carbónico (polución), anhidrido sulfuroso (lluvia ácida), 
las cuales provocan la disminución del pH del hormigón (fenómeno de 
carbonatación del hormigón), y por tanto la perdida de protección de las armaduras. 
La carbonatación es un fenómeno lento, el cual se va reflejando al pasar de los años 
y depende de la cantidad a la cual estén expuestos. [8] 
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Figura 18. Corrosión por carbonatación     
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
1.6.1.11 Acciones biológicas  
 
A través de los años, se ha ido dando prioridad a los cambios atmosféricos que ha 
tenido la tierra, entre estos la gran contaminación atmosférica la cual es un factor 
principal para el deterioro del concreto, ya que la actividad biológica tiene mayor 
contacto con  el material, por ello, la presencia de organismos y microrganismos de 
origen vegetal y animal sobre las estructuras puede afectar el bienestar ambiental, 
la estética de las construcciones, producir algunos daños y defectos de carácter 
físico, químico, biológico y mecánico. [5] 
 
Algunos de esos estos ejemplos se pueden ver y lograr identificar en las figuras 19, 
20, figura 21 y figura 22.  
 
1.6.1.11.1  Formación de la Biocapa 
 
Se puede entender como la fijación de varios Microorganismos en una superficie 
húmeda y su interacción con las moléculas orgánicas, adicionalmente por la 
presencia de humedad se pueden adherir partículas de polvo, esporas, que ayudan 
a engrosar la biocapa, lo que da lugar a una cubierta difícil de remover. [8] 
 
Figura 19. Estructuras con Biocapa     
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
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1.6.1.11.2 Hongos  
 
Los hongos, durante su crecimiento pueden alterar una superficie de concreto, 
debido a que, al paso del tiempo, transmiten esfuerzos de tracción al interior de la 
matriz del concreto, esto causa daños mecánicos por acción de los hongos que se 
introducen en la estructura del concreto, por lo cual empiezan a generar fisuras que 
causan el ingreso de agentes químicos en la estructura entre esto se destaca las 
siguientes características [5]: 
 
• Manchas de coloración en la estructura 
• Fuerte olor 
 
Figura 20. Estructura con hongo 
 
Fuente: CG Elves, 2018 
 
1.6.1.11.3 Algas y líquenes 
 
La presencia de estos microorganismos se asocia generalmente a ecosistemas 
acuáticos, pero estos también están en el medio terrestre, por ello, las superficies 
de concreto y morteros invadidos por líquenes, usualmente se encuentran 
alterados, presentando perforaciones evidentes.  
 
Figura 21. Líquenes y musgo en concreto  
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Es una erupción cutánea que se compone de sales por lo general manchas blancas 
las cuales se alojan en la superficie, todos estos depósitos se presentan por la 
humedad y cambio de temperatura que presente el ambiente, o ya sea por la 
cantidad de sal que tenga el suelo, estas sales se depositan en la estructura por 
medio de la evaporación. [9] 
 
Figura 22. Eflorescencia 
 
Fuente: Patologías de Hormigón, Universidad Central del Ecuador 2015 
 
1.6.1.12 Patología Accidental 
 
Esta patología es la que se genera por impactos a la estructura, errores humanos 
que afecten el diseño del puente, la sobrecarga que el puente pueda tener y excede 
el límite de diseño, la falta de supervisión y mantenimiento del estado físico en el 
cual se encuentra [5]. Un ejemplo de esto es, “Una estructura es construida con 
cierto peso y este aumenta a través del tiempo”, se adquiere el problema después 
de haber sido construida, es en ese momento cuando se encuentran los problemas 
de operación y falta de mantenimiento, explosiones, incendios, impactos, etc.   
 
             Figura 23. Incendio 
 




FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA DEL PUENTE VEHICULAR 
DE LA AV. 1º DE MAYO CON AV. BOYACÁ EN LA 
CIUDAD DE BOGOTÁ 




1.6.2 Marco conceptual 
 
 
• Patología:  La patología es el estudio de daños y fallas que pueden sufrir las 
estructuras de concreto, realizando las investigaciones correspondientes de sus 
causas y consecuencias, determinando el mejor método de solución, que 
permita restaurar las condiciones iniciales de la estructura afectada, estás se 
identifican mediante una inspección ocular y ciertos determinantes que inciden 
sobre la estructura. [5] 
 
• Tipos de patologías: En los puentes de concreto se pueden evidenciar 
diferentes falencias ya sean físicas, químicas, mecánicas y biológicas, trayendo 
consigo una serie de daños en el funcionamiento de la estructura, se puede 
encontrar unas categorías para evaluar los daños que nos están perjudicando.  
 
• Inspección: Se entiende por inspección, supervisar que todo se ejecute 
conforme a las normas, desde la recolección de datos (historia expedientes 
técnicos del proyecto, licencias, planos construcción, etc.), toma de datos en 
campo, con el fin de conocer el estado y comportamiento del puente. [9] 
 
• Lesión: Se considera lesión a los daños provocados por causas físicas, 
mecánicas y químicas que generan deformaciones en las estructuras, y que 
llegan afectar su totalidad o parte de ella, los elementos constructivos, como 
fachadas, suelos, etc. 
 
• Humedad: Los problemas de humedad en el hormigón se producen cuando hay 
un porcentaje de agua mayor al considerado normal en un material. Esto puede 
llegar a causar daños importantes en las estructuras de concreto [8]. Existen 
cinco tipos de humedades, las cuales son:  
 
a. Humedad en la construcción: Se genera en el proceso constructivo. 
 
b. Humedad Capilar: Se produce en el suelo, tiene contacto con las 
cimentaciones. 
 
c. Humedad de Filtración: Procede del exterior y se filtra en el interior de la 
estructura.  
 
d. Humedad accidental: Se presenta en defectos de diseño como roturas de 
tuberías.  
 
e. Humedad de condensación: Se produce por las bajas temperaturas en el 
exterior, el agua se condensa y proliferan los hongos en la superficie.  
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• Diagnóstico: Consiste en el análisis que se realiza para la identificación del 
problema, esta determinación se hace teniendo en cuenta los hechos recogidos 
e investigados de la estructura una vez que se conocen las características del 
diseño. 
 
• Síntoma: Son evidencias o indicios de una lesión, que pueden aparecer en la 
estructura, o en sus elementes constructivos, o se puede generar en ambas. [10] 
 
• Contaminación del concreto: Se presenta como microorganismos en las 
estructuras tales como hongos o bacterias las cuales afectan la parte exterior 
pero también puede llegar a ocasionar daños físicos y químicos, los agentes 
biológicos pueden aumentar la permeabilidad del concreto generan daños por 
humedad y secado del concreto lo que genera cambios en el cemento. [8] 
 
• Fuga de lechada: Es una mancha que se produce en las uniones que no 
encajan y generan exceso de agua en el concreto, produciendo áreas porosas.  
[11] 
 
• Burbuja: Poros creados a partir de la acumulación de burbujas de aire y exceso 
de agua atrapados entre la formaleta y el concreto.  
 
• Grieta por asentamiento: Es una grieta superficial que ocurre en el desarrollo 
de esfuerzos en la estructura.  
 
• Rehabilitación Estructural: La rehabilitación consiste en un proceso de 
regenerar una estructura o generar nuevas estructuras cuando presentan algún 
daño, permitiendo volver a su condición original. [12] 
 
 
1.6.3 Marco legal 
 
Actualmente en Colombia está regido por la Norma Colombiana de Diseño de 
puentes 2014 (CCP14), creada por la Asociación de Ingeniería Sísmica, en 
convenio con INVIAS. También tenemos las siguientes normas y manuales que 
proporcionan y complementan los requisitos de diseño, durabilidad, mantenimiento 
que requiere la estructura. 
 
1.6.3.1 Norma Colombiana de diseño de puentes  
 
En Colombia el diseño de puentes, se realizaba aplicando el Código Colombiano de 
Diseño Sísmico de Puentes CCDSP 95,  este basado en la primera edición de 
AASHTO edición de 1992 pero teniendo en cuenta el desarrollo económico de 
Colombia en los últimos años, los cambios de cargas en los camiones que circulan 
por los corredores viales del país, en consecuencia de esto el Instituto Nacional de 
Vías (INVIAS), junto con la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) 
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actualizaron la normatividad en temas de diseño estructural, elaborando la norma 
CCP-14 donde incluyeron diferentes aspectos como la actualización de mapas de 
amenaza sísmica y la calibración de la carga viva vehicular de diseño para mejorar 
criterios estructurales. [13] 
 
1.6.3.2  Normatividad AASHTO 
 
Las especificaciones AASHO [American Association of State Highway Officials] 
rigen el diseño de la mayor parte de los puentes en Estados Unidos, su primera 
norma nacional “Standard Specifications for Highway bridges and Incidental 
Structures” publicada en 1931, con el fin de obtener nuevos criterios para realizar 
diseños seguros y confiables y se nombró ASSHTO [American Association of State 
Highway and Transportation Officials] y se creó el “AASHTO Highway Subcommittee 
on Bridges ans Structures actualizada en el año 1986 ya que era necesario eliminar 
inconsistencias y llenar vacíos que se presentaban, a partir del año 2007 la norma 
dejo de tener vigencia y entro LRFD Bridge Design Specifications empleo la 
metodología de diseño por factores de carga y resistencia, LRFD en 1994. [14] 
 
 
1.6.3.3 Manual para la inspección visual de puentes y pontones  
 
El Instituto Nacional de Vías Junto con la Universidad Nacional presentan un estudio 
de investigación llamando Manual Para la Inspección De Vías y Pontones, este 
documento expone detalladamente los daños causados en los puentes, explicando 
cómo se tiene que llevar a cabo la inspección y la recolección de información 
presentados en las patologías. 
 
1.6.3.4 SIPUCOL  
 
El Instituto Nacional de Vías (INVIAS) implementó en el año 1996 el sistema de 
administración de puentes en Colombia (SIPUCOL) con el fin de realizar una 
evaluación del respectivo estado de los elementos del puente con la intención de 
mejorar y estandarizar los procedimientos de vulnerabilidad sísmica y capacidad de 
carga de los puentes aparte de esto realizar el respectivo inventario, inspección 
Ocular, mantenimiento y la rehabilitación de puentes mediante la siguiente 
metodología [15]: 
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1.6.3.5 Manual para inspecciones rutinarias de puentes y alcantarillas en 
servicio  
 
En los procesos de rehabilitación de la estructura, la evaluación y diagnóstico de 
patologías es un paso importante, ya que se utilizan los criterios de valorización que 
permiten aplicar de forma eficiente los proyectos reparación y mantenimiento de 
obras. [16]  
 
 
1.7 METODOLOGÍA  
 
 
1.7.1 Fase I. Reconocimiento visual del puente. 
 
Se llevó a cabo la visita para identificar la ubicación, localidad y sectores a los cuales 
beneficia, flujo vehicular, estado actual en el cual se encuentran los elementos 
estructurales y no estructurales del puente, elementos con los cuales se llevó a cabo 
un diagnóstico certero.  
 
 
1.7.2 Fase II. Levantamiento geométrico de la estructura del puente. 
 
Se elaboró un levantamiento geométrico del puente resultado del previo 
reconocimiento visual e información recolectada, esto se hizo mediante visitas 
realizadas al puente y se tomaron medidas con un flexómetro de los estribos y 
columnas que se tuvieron al alcance.  
 
 
1.7.3 Fase III. Reconocimiento topográfico de la zona donde está construido 
el puente.  
 
Se realizó una visita en la zona para un adecuado reconocimiento de la topografía 
que rodea la estructura, la cual fue la base para el desarrollo de las fases de 
levantamiento geométrico y estructural del puente. 
 
 
1.7.4 Fase IV. Revisión de información existente. 
 
Se revisó, clasificó y analizó la información suministrada por parte del instituto de 
desarrollo urbano IDU, con el fin de tener el conocimiento de los estudios y diseños 
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1.7.5 Fase V. Visita de inspección al puente, registro fotográfico e 
identificación de patologías. 
 
Se realizaron las visitas pertinentes para un registro fotográfico completo y la 
obtención de información visual que permitió la identificación de las patologías que 
posee la estructura. Este registro fotográfico se llevó a cabo con la cámara del móvil 
y desde diferentes puntos del puente vehicular, así mismo se realizó un video de la 




1.7.6 Fase VI. Diagnóstico del estado actual del puente. 
 
Con la información encontrada de las visitas de inspección, el registro fotográfico e 
identificación de patologías se determinó el estado de funcionalidad en el cual se 
encuentra el puente actualmente. 
 
1.7.7 Fase VII. Levantamiento estructural del puente. 
 
Se realizó el levantamiento estructural, resultado de las visitas, la investigación y la 
información suministrada por la entidad a cargo de la estructura. 
 
 
1.7.8 Fase VIII. Desarrollo de un modelo numérico del puente. 
 
Se desarrollo un modelo numérico con SAP200, teniendo en cuenta las propiedades 
de los materiales y la geometría del puente para observar cual es el comportamiento 
de la estructura, con el fin de analizar fuerzas, deformaciones y esfuerzos. 
 
 
1.7.9 Fase IX. Análisis del comportamiento de la estructura del puente. 
 
Se analizó cómo se comporta en la actualidad la estructura del puente con respecto 




1.7.10 Fase X. Determinar si la estructura del puente se comporta 
correctamente de acuerdo con la normativa vigente.  
 
Teniendo en cuenta la información adquirida, analizada y procesada de las fases 
anteriores y teniendo en cuenta lo indicado por la norma vigente CCP14, se llevó a 
cabo la determinación de si la estructura del puente vehicular ubicado en la Av. 1º 
de Mayo con Av. Boyacá cumple con lo estipulado en la norma CCP14, ya que este 
fue diseñado y construido bajo otra norma con criterios adecuados para ese 
momento, los cuales han tenido modificaciones y mejoras para la actualidad. 
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1.8 ESTADO DEL ARTE 
 
El estudio a través de los años sobre las estructuras es indispensable, debido que 
estas, están constantemente expuestas a daños y deterioros que pueden afectar su 
funcionamiento, además de daño a la estética estructural, generando que algunos 
de estos lugares no sean agradables. Por lo cual, las tareas de inspección, 
rehabilitación y conservación son cada día más importantes. 
 
En el mundo entero, al igual que en el país, el concreto es utilizado debido a las 
cualidades estéticas y estructurales que posee, por ello, a lo largo de los años han 
ido implementando normas y reglamentaciones para la construcción, así mismo, 
mejores tecnologías para disposición en las obras, en consecuencia, algunos de los 
concretos que se construyen tienen acabados defectuosos y con apariencia poco 
uniforme, lo cual se convierte en una invitación para trabajar en la calidad de los 
concretos.  
 
Por lo anterior, uno de los primeros pasos para mejorar las estructuras de concreto, 
es la identificación de las patologías que presentan, para analizar cuáles son sus 
causas y soluciones, por esto, Colombia en 1996 creo un sistema de Administración 
del Mantenimiento de puentes (SIPUCOL), con el fin de mejorar las superficies de 
concreto. Además, ha implementado una serie de manuales junto con el Ministerio 
de Transporte y el Instituto Nacional de Vías (INVIAS). [12]  
 
A nivel mundial, Europa ha sido pionera en la revisión de patologías en diversos 
puentes, tales como hormigón, acero, madera y con variedad en sus métodos 
constructivos. España, es reconocido por la creación del Manual para el 
reconocimiento de las enfermedades estructurales, en 2012 fue creado por el 
Ministerio de Fomento y la Dirección general de carreteras, y el cual fue denominado 
“guía para la realización de inspecciones principales de obras de paso en la red de 
carreteras del estado”, dicho documento agrupa la metodología, conceptos y 
conocimientos necesarios para la respectiva inspección de puentes, explicando las 
diferentes tipologías y casos de patologías, exponiendo la información y brindando 
su respectiva solución.  
 
Asimismo, en Portugal, la Universidad de Aveiro en el departamento de ingeniería 
Civil, realizo una investigación en la cual estadísticamente enfatizo el análisis de 
patologías comunes presentadas en  las estructuras, conocidos como Common 
pathologies in RC Bridge Structures s: a Statistical Analysis, de J. Santos, C. Nunes, 
C. Fernández & H. Varum, en donde expone un estudio basado en las cargas de 
tráfico, factores ambientales, choques de vehículos, ataques de cloruro, 
movimientos de tierra, carbonatación, mala calidad y falta de mantenimiento del 
pavimento, este estudio consiste en un análisis estadístico de los puentes más 
afectados por dichos problemas, además del desarrollo de un comparativo de 
resultados. [17]  
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En Colombia, el Fondo de prevención y Atención de Emergencias (FOPAE), junto a 
la Asociación Colombiana de ingeniería Sísmica (AIS) en el 2011 creo una guía de 
patologías estructurales y constructivas, denominada Guía Técnica para la 
Inspección de Edificaciones Después de un Sismo, en la cual se explica con detalle 
las patologías presentadas en las estructuras y el sistema de cimentación, de 
manera que se diferencien de patologías asociadas por cargas estáticas y factores 
ambientales.  
 
Como se mencionó anteriormente, en Colombia a lo largo de los años ha 
implementado normas y reglamentos, los cuales permiten que se obtengan 
descubrimientos oportunos de patologías en estructuras y se generen acciones para 
su respectivos mantenimientos, rehabilitaciones y adecuaciones para la 
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2 INSPECCIÓN VISUAL DEL PUENTE VEHICULAR DE LA AV. 1º DE 
MAYO CON AV. BOYACÁ 
 
Para el desarrollo del capítulo 2 de la inspección visual, se realizaron visitas al 
puente vehicular por días. En el primer día de visita al puente, se tomaron registros 
fotográficos mediante la cámara del móvil, estas fotografías fueron tomadas a los 
puntos del puente con visibilidad, es decir, que nos permitía el registro sin ningún 
obstáculo o riesgo, iniciando por los estribos y juntas del puente, seguido de la parte 
inferior en el costado oriente y occidente.  
 
En la segunda visita, se grabó un video de la parte superior del puente del cual se 
lograron tomar pantallazos de patologías halladas, así mismo, se logró tomar unas 
fotografías de la subida del puente hacia la primera junta de costado occidente- 
Oriente, estas se tomaron en un horario que no tuviese mucho tránsito, ya que al 
ser un conector principal su uso es de las 24 horas al día.  
 
Para las medidas tomadas, se realizó una tercera visita y mediante un flexómetro 
se tomaron las medidas de algunas columnas las cuales tenían un fácil acceso.  
 
 
2.1 DESCRIPCIÓN URBANISTICA DE LA ZONA DE ESTUDIO  
 
La localidad de Kennedy es el número ocho (8) en la ciudad de Bogotá, está ubicada 
al sur occidente de la sabana y se localiza entre la localidad de Fontibón al norte, 
Bosa al sur, Puente Aranda al oriente, colinda por los lados de la Autopista Sur con 
la Av. Boyacá y es una de las localidades más pobladas.  
 
La localidad es de 3855.45 hectáreas de las cuales 1.8% es área rural y el 98.1%es 
área urbana, así mismo, se establecen doce (12) UPZ y cuenta con 487 barrios. Por 
parte de la cultura y patrimonio, la localidad de Kennedy cuenta con un significativo 
número de organizaciones, colectivos y agentes culturales en todas las áreas 
artísticas, en música, teatro y danza, como artistas independientes en artes 
plásticas.  
 
En 1968 la Avenida 1º de Mayo o calle 22-26 sur fue inaugurada, recibiendo el 
nombre del día del trabajo, esta vía es de suma importancia debido que inicia desde 
la localidad de San Cristóbal hasta la Avenida Agoberto Mejía al occidente de la 
ciudad. A los costados de la avenida se encuentran los barrios Carvajal y Cervantes, 
los cuales, a través de los años se fueron construyendo, generando mayor 
desarrollo de comercio con variedad de locales comerciales, entretenimiento, 
establecimientos educativos, de vivienda e industria en la zona. 
 
Actualmente colindantes al puente vehicular se encuentran los barrios Carvajal, 
Cervantes, Carimagua sector I y II, y Américas Occidental. Hacia el costado norte – 
oriente se puede encontrar el centro comercial Plaza de las Américas, el Parque de 
diversiones Mundo Aventura, Sala funeraria Jardines el Apogeo, el estadio 
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Metropolitano de Techo y diferentes locales comerciales, plazoletas de comidas y 
almacenes de cadena, lo cuales, por su ubicación, gran afluencia de visitas y tráfico 
en la zona genera gran demanda en el transito del puente vehicular.   
 
En el costado de Carimagua sector I y II, y Américas Occidental se puede encontrar 
comercio, instituciones educativas, parques públicos, viviendas multifamiliares y 
apartamentos, estación de servicio de gasolina y servicio de correspondencia, así 
como locales comerciales dedicados a arreglos de automotores y comercio de 
minorista. 
 
Los barrios anteriormente descritos están bajo la UPZ #45 de Carvajal, la cual 
“posee un aproximado de 823.722 habitantes, en donde la fuerza de trabajo de la 
localidad se representa por 735.038 personas” [20]. Teniendo en cuenta lo anterior, 
se puede identificar que existe una gran demanda en la zona lo que demuestra que 
el puente Vehicular de la Av. 1ª de Mayo con Av. Boyacá es un conector principal 
en la ciudad de Bogotá, el cual favorece a miles de habitantes y transeúntes de la 
zona, generando mayor impacto a nivel comercial y mayor beneficio. Por lo anterior, 
el uso y el transito que circula por el puente han ido incrementando desde el diseño 
inicial. En el Anexo A, se podrá evidenciar el plano urbanismo de la Zona.  
 
 
2.2 DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DEL PUENTE  
 
 
El puente vehicular de la Av. 1º de mayo con Av. Boyacá, tiene un proceso 
constructivo de concreto reforzado, compuesto por cimentación, pilas, estribos, 
calzadas y barandas, un diseño acorde con los acostumbrados en la ciudad de 
Bogotá, con un servicio justo a las necesidades que presentaba la comunidad de la 
localidad de Kennedy en la época para la cual fue diseñado y construido, este 
puente lleva alrededor de 35 años y ha contado con varios arreglos de 
mantenimiento que han sido necesarios debido a su uso. 
 
A continuación, se presentan las dimensiones del puente vehicular de la Av. 1º de 
mayo con Av. Boyacá: 
 
a. Altura: 6.21 m 
b. Ancho total de la estructura: 26.00 m 
c. Ancho de cada calzada: 13.00 m  
d. Longitud de la calzada oreja nor-occidental: 180.52 m 
e. Número de pilas calzada oreja nor-occidental: 8 und. 
f. Número de pilas calzada norte (avda. 1° de mayo): 10 und. 
g. Número de pilas calzada sur (avda. 1° de mayo): 10 und. 
h. Concreto f’c: 350 kg/cm2 (5000Psi) 
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i. Refuerzo fy: 4200 kg/cm2 (60000Psi) 
 
Figura 24. Localización Puente Vehicular Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá 
Fuente: Propia 
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3 PATOLOGÍAS DEL PUENTE 
 
A continuación, se presentan las patologías encontradas e identificadas en el puente 
vehicular de la Av. 1º de Mayo, así mismo, en el Anexo C se encontrará el registro 
fotográfico de las mismas.  
 
Este registro fotográfico como se indica anteriormente se realizó mediante visitas al 
puente vehicular.  





3.1 HUMEDAD POR INFILTRACIÓN 
 
Esta se produce cuando una fuente externa como el agua penetra en el interior de 
la estructura, esto puede ser generado por una incorrecta impermeabilización o por 
falta de junta.  
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3.2 LIXIVIACIÓN POR AGUAS BLANDAS 
 
Es la descomposición de los compuestos del concreto, la cual ocurre en la presencia 
de aguas que contienen sustancias agresivas, como también de aguas blandas y 
puras. Esto sucede cuando el concreto ya está endurecido y el agua disuelve 
componente del material, el cual, se incorpora al concreto y disuelve el calcio, 
provocando que el material sea cada vez más poroso, menor permeable y 
resistente.  
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Es una erupción cutánea la cual está compuesta por sales, esta puede ser inducida 
por la lluvia, agua estancada, bajas temperaturas, aspersores, condensación, en fin, 
cualquier humedad sobre el terreno, la cual se añade a la superficie del concreto 
generando reacción con el CO2 en el aire y al evaporarse deja un depósito mineral 
que es de Carbonato de calcio. 
 





3.4 CONTAMINACIÓN BIOLÓGICA 
 
Es el impacto ambiental que se genera sobre las estructuras que están expuestas 
a cambios de temperatura, humedades, contaminación en general, los cuales 
desencadenan acción biológica sobre las superficies de la estructura como la 
fijación de microorganismos en la superficie del material húmedo y provocando 
permeabilidad del concreto.  
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3.5 AGRIETAMIENTO POR FATIGA  
 
Son unas series de fisuras interconectadas las cuales son causadas por acción de 
la fatiga de la superficie de pavimento asfaltico que se encuentran sometidas a 
constantes cargas y tráfico.  
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3.6 FISURAS POR FLEXIÓN 
 
Este agrietamiento se puede originar por errores en el momento de la ejecución del 
proyecto o cuando la estructura está sometida a sobrecargas no previstas, las 
cuales suscitan una flexión.  
 











Estas fisuras están ubicadas debajo del puente costado oriente- occidente, donde 
se divide la calzada de la oreja que sale hacia la Boyacá hacia el sur  
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4 COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA ESTRUCTURA 
 
Para describir el comportamiento mecánico de la estructura del puente estudiado, 
se desarrolló un modelo numérico para hacer el análisis y diseño estructural de la 
misma. Para tal fin, se empleó el software de elementos finitos para análisis y diseño 
estructural SAP2000 ® 
 
4.1 DESARROLLO DEL MODELO NÚMERICO 
 
4.1.1 Geometria  
 
En primer lugar se definio la geometria de la estructura del puente. Para tal fin, se 
tomaron los planos record de la estructura: 
 




Posteriomenete se desarrolló la geometria del modelo en función de las 
dimensiones de la estructura, como se presenta a continuación: 
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4.1.2 Materiales  
 
Para la estructura estudiada todos los elementos trabajados son de concreto 
reforzado f’c=28 MPa (280 kg/cm2) Este material se asignó en el software como se 
presenta a continuación: 
 






Posteriormente se definieron las cargas que actúan sobre la estructura, las cuales 
incluyen peso propio de elementos estructurales y no estructurales (DC), peso 
propio de carpeta de rodadura (DW), y carga viva vehicular con impacto (LL+IM), 
como se define a continuación: 
 
Tabla 1. Casos de carga en la estructura 
TABLE:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult 
DC Dead 1 
DW Dead 0 
CAMION Vehicle Live 0 
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En primer lugar, se definió la carga muerta debida al peso propio de los elementos 
estructurales y no estructurales (DC), mediante la herramienta Self Weight multiplier 
del software, como se presenta a continuación: 
 




La carga debida al peso propio de la carpeta de rodadura (DW) se definió de la 
siguiente forma: 
 




Para la carga viva vehicular (LL+IM) se tuvieron en cuenta las cargas de camión y 
carril de acuerdo con el CCP-14 (la carga de tándem se omitió, por no ser la más 
crítica para este tipo de puentes). En primer lugar, se definió la carga de Camión en 
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Así mismo, se definió la carga de carril en sentido transversal como se presenta a 
continuación: 
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Finalmente, se definieron las combinaciones de carga indicadas en el CCP-14, de 
la forma: 
 
Tabla 2. Combinaciones de carga 
TABLE:  Combination Definitions 
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor 
LL+IM Linear Add No Moving Load CAMION 1,33 
LL+IM   Linear Static CARRIL 1,33 
RESISTENCIA I Linear Add No Linear Static DC 1,25 
RESISTENCIA I   Linear Static DW 1,5 




4.2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 
Para el modelo desarrollado, se evaluaron los resultados de los esfuerzos en los 
elementos estructurales. 
 
4.2.1 Momento  
 
En primer lugar, se evaluaron los resultados de momento para la estructura del 
puente como se presenta a continuación: 
 




De acuerdo con los resultados obtenidos, el momento ultimo producido en los 
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De igual forma, basado en las propiedades mecánicas de los materiales (concreto 
y acero), la geometría de los elementos estructurales, la cuantía de acero de acero 
de la estructura y la configuración de la viga, se calculó el Momento resistente (ΦMn) 
de la sección por el método de la resistencia última y las indicaciones del CCP-14, 
como se presenta a continuación:  
 




De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo establecer que el Momento 
resistente (ΦMn) es 110.37 kN.m, el cual es mayor que el momento último (Mu) el 
cual es 98.5 kN.m, razón por la cual se puede concluir que la configuración actual 
de la estructura es suficiente para resistir las cargas sobre el puente. 
 
4.2.2 Cortante  
 
De igual manera que para los momentos, se evaluaron los valores de cortante sobre 
la estructura, tal y como se indica a continuación: 
 




De acuerdo con el análisis estructural de la sección, se pudo obtener que el Cortante 
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Posteriormente, se hizo el cálculo del cortante resistente (ΦVn) de la estructura, 
teniendo en geometría de la sección de los elementos estructurales, la resistencia 
de los materiales y la configuración de la sección. Se debe aclarar, que para el 
cálculo del cortante resistente (ΦVn), el aporte del acero de refuerzo (ΦVs) es igual 
a cero (0), debido a que la sección no cuenta con flejes.   
 




De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que el cortante 
resistente (ΦVn=53.6 kN) es mayor que el cortante último (Vu=46.7 kN), razón por 
la cual la sección cumple a cortante de acuerdo con las indicaciones del CCP-14. 
Por tal motivo, de forma similar que, para el momento, se puede concluir que con la 
configuración actual de la estructura resiste las cargas sobre el puente.  
 
 
4.2.3 Carga Axial 
 
Finalmente, se evaluaron los resultados de carga axial en la estructura tal y como 
se presenta a continuación:   
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Así mismo, se hizo el cálculo de la fuerza axial resistente de la sección (ΦNn) en 
función de la resistencia de los materiales y la configuración geométrica de la 
sección, como se presenta a continuación:  
 




Finalmente, se obtuvo que la carga axial resistente de la sección (ΦNn=3920 kN) 
es mayor que la carga axial ultima sobre la sección (Nu = 468.3 kN). Por tal motivo, 
se puede concluir que la sección cumple a carga axial de acuerdo con las 
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5 PROPUESTAS DE REPARACIÓN 
 
El diseño y estructura de un puente son fundamentales para que se encuentre en 
óptimas condiciones para su funcionamiento, seguridad y durabilidad estos son 
principios de la importancia a nivel organizacional de la ciudad. 
 
Por ende, el puente de la Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá de acuerdo con la 
inspección realizada y las condiciones en las cuales fue encontrado, requiere una 





5.1 HUMEDAD POR INFILTRACIÓN 
 
5.1.1 Reparación De Juntas: 
 
✓ Cortar el borde del concreto a 3cm de lado y 2.5 cm de profundidad 
construyendo un cajón con estas dimensiones a lado y lado de la junta. 
 
✓ Limpiar la superficie resultante del cajón con grata metálica generando 
rugosidad a la textura de la superficie.  
 
✓ Humedecer la superficie. 
 
✓ mezclar flexatop 22 o equivalente según las recomendaciones del fabricante.  
 
✓ Imprimar la superficie a reparar con la mezcla de flexatop 22 ó equivalente 
aplicada con la mano protegida con guantes, en forma circular.  
 
✓ Colocar la mezcla de flexatop 22 ó equivalente en la superficie a reparar y 
completar la sección, dejando el acabado superior con textura rugosa, lo cual 
se logra con llana de madera (no metálica).  
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5.1.2 Tratamiento de juntas: 
 
 
✓ Pasados tres días de la reparación, proceder al tratamiento de juntas 
instalando Rod (rollo de espuma continuo) con un diámetro el 25% mayor al 
ancho de la junta, a una profundidad igual a la mitad del ancho de la junta.  
 
✓ Sellar la junta con sello elástico tipo flexathane 920 o equivalente.  
 
✓ Aplicar masilla adhesiva en la superficie.  
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Figura 51. Detalle de tratamiento de Juntas 
 
Fuente: Rehabtec – Junta de dilatación para puentes  






✓ Lave con hidrolavadora que no supere agua a presión de 500 psi y retire el 




Figura 52. Hidrolavado 
 
Fuente: Hidrolavado  
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5.2 LIXIVIACIÓN POR AGUAS BLANDAS 
 
Para la lixiviación por aguas blandas, se debe realizar una respectiva limpieza a 
esta zona del puente, ya que esta parte baja es muy vulnerable a ser atacada por 
contaminación biológica, y el principal tratamiento seria buscar un sistema que 
elimine la humedad o que drene el agua de la escorrentía, para que así no 
reaparezca el material biológico. 
 
 
5.2.1 Reparación de juntas: 
 
 
✓ Cortar el borde del concreto a 3cm de lado y 2.5 cm de profundidad 
construyendo un cajón con estas dimensiones a lado y lado de la junta. 
 
✓ Limpiar la superficie resultante del cajón con grata metálica generando 
rugosidad a la textura de la superficie.  
 
✓ Humedecer la superficie. 
 
✓ mezclar flexatop 22 ó equivalente según las recomendaciones del fabricante.  
 
✓ Imprimar la superficie a reparar con la mezcla de flexatop 22 ó equivalente 
aplicada con la mano protegida con guantes, en forma circular.  
 
✓ Colocar la mezcla de flexatop 22 ó equivalente en la superficie a reparar y 
completar la sección, dejando el acabado superior con textura rugosa, lo cual 
se logra con llana de madera (no metálica).  
 
✓ Curar con un rodillo húmedo por 24 horas. 
 
 
5.2.2 Tratamiento de juntas: 
 
 
✓ Pasados tres días de la reparación, proceder al tratamiento de juntas 
instalando rod (rollo de espuma continuo) con un diámetro el 25% mayor al 
ancho de la junta, a una profundidad igual a la mitad del ancho de la junta.  
 
✓ Sellar la junta con sello elástico tipo flexathane 920 ó equivalente.  
 
✓ Aplicar masilla adhesiva en la superficie.  
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✓ Recuperación de bordillo: 
 






✓ Lave con hidrolavadora que no supere agua a presión de 500 psi y retire el 




5.2.4 Puenteo de fisuras: 
 
 
Este procedimiento será utilizado para fisuras superficiales:  
 
✓ Lave y retire el material suelto. 
 







✓ Lave con hidro lavadora que no supere agua a presión de 500 psi y retire el 
material suelto, levantando así contaminación biológica, sin afectar el 
concreto. 
 
Después de realizar Hidrolavado, se continua con un puenteo de fisuras que ayuda 
a la impermeabilización de la zona del puente que está afectada.  
 
5.3.2 Puenteo de fisuras: 
 
 
Este procedimiento será utilizado para fisuras superficiales:  
 
✓ Lave y retire el material suelto. 
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Figura 53. Puenteo de fisuras 
 
Fuente: Puenteo de fisuras Mariseal 250 
Enlace - https://www.youtube.com/watch?v=Qfen5h9_UKg 
 
 





✓ Lave con hidrolavadora que no supere agua a presión de 500 psi y retire el 
material suelto, levantando así contaminación biológica, sin afectar el 
concreto. 
 
Adicional al Hidrolavado, en caso de que este en aumento la contaminación 
biológica se podrían utilizar algún herbicida o desherbador que pueda llegar a 
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Figura 54. Desherbador térmico  
 
Fuente:  https://www.hozelock.es/producto/herbicida-termico-green-power/  
 
 
5.5 AGRIETAMIENTO POR FATIGA 
 
5.5.1 Re-Asfaltado De Puente: 
 
✓ Levantar asfalto 
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5.6 FISURAS POR FLEXIÓN. 
 
5.6.1 Puenteo de fisuras: 
 
 
Este procedimiento será utilizado para fisuras superficiales:  
 
✓ Lave y retire el material suelto. 
 
✓ Terminada la limpieza, se aplicarán dos capas de pintura punteadora. 
 
 
Figura 56. Puenteo de fisuras 
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6 ANÁLISIS DE RESULTADOS  
 
 
Al tener en cuenta la inspección visual realizada al puente vehicular de la Av. 1º de 
mayo con Av. Boyacá se puede evidenciar el porcentaje de las patologías que afecta 
al puente, de acuerdo con el grafico:  
 
Figura 57. Porcentaje de patologías  
 
Fuente: Propia  
 
 
De acuerdo con el grafico las patologías con mayor porcentaje encontradas en el 
puente vehicular son las de fisura por flexión, eflorescencia y humedad por 
infiltración, las cuales se encontraron con mayor frecuencia en el puente y si son 
tratadas a tiempo pueden manejarse sin tener una mayor afectación en la 
estructura.  Por parte de la contaminación biológica y de lixiviación por aguas 
blandas, aunque son muy específicos las partes en la cual están ubicadas están 
patologías no representan mayor riesgo, pero si requieren de un mantenimiento y/o 
limpieza general de la estructura.  
 
Teniendo en cuenta las patologías encontradas, el grafico que se muestra a 










Patologías del puente vehicular de la Av. 1º de Mayo con Av. 
Boyacá  
CONTAMINACIÓN BIOLÓGICA
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Figura 58. Calificación cuantitativa patologías evidenciadas 
 
Fuente: Propia  
 
En la figura 58, se logra evidenciar que las fisuras por flexión, contaminación 
biológica y lixiviación por aguas blandas son las patologías con menor impacto en 
la estructura, es decir, que están presentes pero que generan un daño leve y el 
puente puede continuar con su uso y funcionamiento normal. Es de tener en cuenta 
que ha pasado un tiempo sin que se realice el respectivo mantenimiento y que por 
causas externas a la estructura si no se genera una pronta solución para esta 
situación podría llegar afectar el funcionamiento, la seguridad y durabilidad a largo 
plazo, ya que estas afectaciones están ubicadas en zonas específicas del puente. 
Actualmente se podría corregir mediante limpieza y un mantenimiento periódico 
para tratar estos daños.  
 
Para poder evaluar que patología puede llegar hacer más grave que otra, se evalúan 
las repeticiones que se encuentran en la estructura y la gravedad de cada una, por 
lo que, al analizar el agrietamiento por fatiga y eflorescencia estas entran en un nivel 
moderado, es decir el puente puede seguir funcionando, pero si no hay una pronta 
solución puede generar accidentes y una mala imagen estética de la estructura. 
 
Los agrietamientos por fatiga están ubicadas al inicio del puente de costado 
occidente-oriente, y la salida a la intersección de la Av. Boyacá norte-sur, se 
evidencia que el puente presenta cargas que nos fueron determinadas en su diseño 
inicial, pero que permiten su funcionamiento. Por parte, de la Eflorescencia que se 
presenta, esto es por el tráfico y el cambio climático que se genera en la zona, sea 




Calificación Cuantitativa de las patologías evidenciadas
LEVE: CONTAMINACIÓN BIOLÓGICA, LIXIVIACIÓN POR AGUAS BLANDAS,
FISURAS POR FLEXION
GRAVE:  HUMEDAD POR INFILTRACIÓN
MODERADO: AGRIETAMIENTO POR FATIGA - EFLORESCENCIA
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contaminación que generan los automóviles que transitan por la zona, la solución 
podría ser un Hidrolavado. 
  
En el nivel de gravedad, contamos con la humedad por infiltración representan un 
mayor daño en la estructura del puente, provocando que se pueda generar deterioro 
y afectando el funcionamiento a largo plazo, esta patología, aunque no representa 
un porcentaje muy alto, si genera riesgos, ya que hace falta juntas en uno de los 
costados, y si no se realizar un mantenimiento preventivo al puente en caso de una 
carga muy pesada o sismo puede llegar a correr riesgos. En la actualidad, el puente 
puede seguir en funcionamiento sin inconvenientes, pero con las intervenciones 
requeridas para su cuidado.   
 
Por lo anterior, es necesario realizar un mantenimiento general del puente vehicular 
para tratar los daños que más afectaciones puedan generar como lo es la humedad 
por infiltración la cual se ubica en las juntas del puente y las fisuras por flexión ya 
que están distribuidas por la parte inferior de este, siendo más notorias en la sección 
en donde se divide entre la intersección de oriente- occidente y la salida de norte a 
sur por la Boyacá, esto evitando que se pueda seguir afectando la estructura.   
 
Si se toma como prioridades estas dos afectaciones, se podría analizar que el 
puente ha sido expuesto a esfuerzos por la carga que este recibe y que no fueron 
evaluados a la hora de realizar su diseño, y por sus características se puede analizar 
que lleva un tiempo en las mismas condiciones y no se le ha realizado ningún tipo 
de mantenimiento o reestructuración.  
 
Finalmente, de acuerdo con el análisis estructural desarrollado, se pudo observar 
que la configuración actual de la estructura cumple con los requisitos indicados en 
el CCP-14. Por tal motivo, la estructura es capaz de soportar las cargas a las que 
será sometida, y no necesita reforzamiento, sino que con las reparaciones aquí 
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
7.1 CONCLUSIONES  
 
Con el trabajo realizado y la inspección visual que se generó se puede determinar 
que el puente vehicular de la Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá no cuenta con 
mantenimientos programados o periódicos los cuales permitan que la estructura del 
puente se encuentre en perfectas condiciones, pero si está dentro de condiciones 
adecuadas y óptimas para siga en funcionamiento, para su durabilidad, seguridad y 
vista estética del mismo, ya que durante esta inspección se encontró que presenta 
infiltraciones de agua en medio de las juntas, algunos con contaminación biológica, 
así como la lixiviación y eflorescencia en ciertos puntos del puente, también se 
encontraron fisuras por flexión que están distribuidas a través del puente y la 
contaminación biológica que se encuentra en las subidas del puente en ambos 
costados, así mismo, se tiene evidencia que el agrietamiento por fatiga se da sobre 
el puente por las cargas que recibe este y que no se tuvieron en cuenta en el diseño 
inicial. 
 
Se puede concluir que actualmente presenta daños leves, es decir que no han 
impedido su funcionamiento durante los años de servicio que lleva este, por lo cual 
se realizó un análisis estructural mediante SAP 2000 donde se analizó el  cálculo y 
el comportamiento mecánico de la estructura en la que se evaluaron las cargas, 
momentos, cortantes y cargas axiales que presenta, dando como resultado que la 
configuración actual de la estructura es suficiente para resistir las cargas sobre el 
puente, que la cortante por la sección seleccionada cumple de acuerdo a las 
indicaciones de la CCP-14 y por tal motivo, de forma similar que, para el momento, 
se puede concluir que con la configuración actual de la estructura resiste las cargas 
sobre el puente.  
 
Finalmente, y en cuanto al análisis estructural de las cargas axiales se evidencia 
que la carga axial cumple con lo dictado en la CPP-14, se puede concluir que con 
la configuración actual de la estructura resiste las cargas sobre el puente y no es 
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Para la prevención y mantenimiento general de puente, se propone tener en 
cuenta las siguientes consideraciones:  
 
• Para aquellas patologías que pueden llegar a causar un daño grave a largo 
plazo, se hace necesario que se vaya generando una corrección desde ya 
con mantenimientos periódicos.  
 
• Las infiltraciones de agua que se están presentando deberán ser controladas 
a tiempo, todo esto, teniendo en cuenta que se inician obras del metro de 
Bogotá, el cual pasara por el costado derecho de sur-norte de la Av. Boyacá 
y durante este proceso constructivo puede llegar afectar o permitir el aumento 
en los daños que presenta actualmente el puente.  
 
• Realizar una limpieza general a la estructura con hidrolavado, con el fin de 
quitar todo aquello como contaminación biológica, eflorescencia o 
lixiviaciones que tenga el puente.  
 
• Mantenimientos minuciosos en las juntas de dilatación ubicadas en los 
estribos del puente, ya que, el estado de estos elementos no es el adecuado 
para su funcionamiento.  
 
• Respecto al nivel estético y de seguridad del puente, es necesario igualmente 
un cambio o mantenimiento de pintura, que sea realizado periódicamente 
debido que en partes de las barandas del puente se presenta deterioro por 
los agentes climáticos que lo afectan. 
 
• Se sugiere aplicar impermeabilizantes para la protección del concreto.  
 
• Para los otros daños, igualmente, se recomienda mantenimiento de pintura, 
limpieza y re-asfaltado en las partes del puente en las que se requieren para 
mejor funcionamiento.  
 
• Se recomienda realizar inspecciones periódicas en el puente, ya que esta 
estructura cuenta con más de treinta (30) años de construcción y puede 
durante el tiempo llegar a presentar variaciones.  
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• Se sugiere el puenteo de fisuras de todo el puente para mayor durabilidad.  
 
• En cuanto al análisis estructural y las indicaciones en el CCP-14, no se 
evidencia que sea necesario hacer un reforzamiento, sino que las 
reparaciones aquí propuestas garanticen el correcto funcionamiento de la 
estructura.   
 
• Se requieren programas de mantenimiento para el puente vehicular de la Av. 
1º de Mayo con Av. Boyacá, ya que su uso es al 100% durante las 24 horas 
del día, estos son necesarios para que los problemas que están actualmente 
no se conviertan en daños a largo plazo que puedan llegar a deteriorar la 
estructura, su funcionamiento y durabilidad.  
 
• Tener en cuenta el capítulo de propuestas de reparación.  
 
Este trabajo puede ser utilizado para proyectos de reparación que puedan realizarle 
al puente, igualmente ser utilizado como contenido técnico para aportar información 
en los estudios que se puedan generar a futuro, por lo cual se realizo un poster con 
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INTRODUCCIÓN
En la actualidad los puentes son unas de las estructuras más importantes, no solo
a nivel nacional sino a nivel mundial, debido a que permiten la conexión entre dos
puntos en los cuales hay difícil acceso o tránsito, logrando que exista una solución
a diferentes problemas geográficos que pueda presentar un país o una ciudad.
En Colombia el diseño de puentes se rige bajo la norma CCP-14 y esta a su vez se
basa en la norma ASSTHO. 
Por esta razòn, el proyecto se realiza con la finalidad de conocer el estado actual
del puente vehicular de la Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá en la ciudad de Bogotá,
por medio del estudio patológico en el cual se pueda identificar las posibles
patologías que posee este de acuerdo con su uso, el tiempo que lleva construido,
factores ambientales, mecánicos, químicos a los cuales se encuentra expuesto y
que estén generando alguna lesión a la estructura. 
OBJETIVOS
Objetivo general.   
Identificar visualmente y estudiar las
patologías del puente vehicular de la Av. 1º
de Mayo con Av. Boyacá.
Objetivos específicos.
Describir geométricamente la estructura del
puente y el urbanismo de la zona.  
Identificar visualmente las patologías de la
estructura del puente.
Describir el comportamiento estructural del
puente basados en las patologías y la
configuración de la estructura.
RESULTADO Y
CONCLUSIONES
Con el trabajo realizado y la inspección visual
que se generó se puede determinar que el
puente vehicular de la Av. 1º de Mayo con Av.
Boyacá no cuenta con mantenimientos
programados o periódicos los cuales permitan
que la estructura del puente se encuentre en
perfectas condiciones, pero si está dentro de
condiciones adecuadas y óptimas para siga en
funcionamiento, para su durabilidad,
seguridad y vista estética del mismo, ya que
durante esta inspección se encontró que
presenta infiltraciones de agua en medio de
las juntas, algunos con contaminación
biológica, así como la lixiviación y eflorescencia
en ciertos puntos del puente, también se
encontraron fisuras por flexión que están
distribuidas a través del puente y la
contaminación biológica que se encuentra en
las subidas del puente en ambos costados, así
mismo, se tiene evidencia que el agrietamiento
por fatiga se da sobre el puente por las cargas
que recibe este y que no se tuvieron en cuenta
en el diseño inicial.
Finalmente, y en cuanto al análisis estructural
de las cargas axiales se evidencia que la carga
axial cumple con lo dictado en la CPP-14, se
puede concluir que con la configuración actual
de la estructura resiste las cargas sobre el
puente y no es necesario por el momento de
generar refuerzos en el puente. 
PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA 
Este proyecto se plantea de acuerdo con una serie de interrogantes
sobre cómo se comportan y el estado actual de las estructuras que
no han sido construidas bajo las nuevas normas, además que a
través del tiempo se han ido afectando por cargas y agentes
externos e internos de cada una de estas. Los puentes son
estructuras que deben estar sujetos a mantenimientos preventivos
o correctivos debido a que están expuestos a deterioro o posibles
colapsos, por lo que, de manera periódica deben ser evaluados para
identificar patologías existentes y se puedan analizar las posibles
afectaciones. 
De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta:
¿Cuáles son las patologías estructurales presentes en el puente




Puenteo de fisuras 
Re-asfaltado del puente
El diseño y estructura de un puente son fundamentales
para que se encuentre en óptimas condiciones para su
funcionamiento, seguridad y durabilidad estos son
principios de la importancia a nivel organizacional de la
ciudad.
Por ende, el puente de la Av. 1º de Mayo con Av. Boyacá
de acuerdo con la inspección realizada y las condiciones
en las cuales fue encontrado, requiere una serie de
reparaciones y/o mantenimientos a realizar, las cuales se
presentan a continuación: 
Propuestas de reparación
De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo establecer que el
Momento resistente (ΦMn) es 110.37 kN.m, el cual es mayor que el
momento último (Mu) el cual es 98.5 kN.m, razón por la cual se puede
concluir que la configuración actual de la estructura es suficiente para
resistir las cargas sobre el puente.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el momento ultimo producido
en los elementos estructurales es 98.5 kN.m..
De igual forma, basado en las propiedades mecánicas de los materiales
(concreto y acero), la geometría de los elementos estructurales, la cuantía
de acero de acero de la estructura y la configuración de la viga, se calculó
el Momento resistente (ΦMn) de la sección por el método de la
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Recomendaciones
Para aquellas patologías que pueden llegar a causar un daño grave a largo plazo,
se hace necesario que se vaya generando una corrección desde ya con
mantenimientos periódicos. 
Realizar una limpieza general a la estructura con hidrolavado, con el fin de
quitar todo aquello como contaminación biológica, eflorescencia o
lixiviaciones que tenga el puente.
·Mantenimientos minuciosos en las juntas de dilatación ubicadas en los
estribos del puente, ya que, el estado de estos elementos no es el adecuado
para su funcionamiento. 
·Se recomienda realizar inspecciones periódicas en el puente, ya que esta
estructura cuenta con más de treinta (30) años de construcción y puede
durante el tiempo llegar a presentar variaciones. 
FUENTE: INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO IDU, REPOSITORIO INSTITUCIONAL IDU INTERSECCIÓN AV. BOYACÁ POR PRIMERA DE MAYO;,
«INTERSECCIÓN AV. BOYACÁ POR PRIMERA DE MAYO, PROYECTO 1994,» REPOSITORIO INSTITUCIONAL IDU, BOGOTÁ, 1994.
F. LOPEZ, MANUAL DE PATOLOGÌA DE LA EDIFICACIÓN, MADRID, ESPAÑA: ESCUELA TECNICA SUPERIOR EDIFICACIÓN, UNIVERSIDAD POLITÉCNICA
DE MADRID , AGOSTO 2004
C. ARCILA, REHABILITACIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO, BOGOTÁ: ARCILA CARLOS, 2015. 
Se realizo el mismo proceso en donde se evaluaron los valores de cortante y
carga axial , teniendo en cuenta los resultados se compararon con los
valores solicitados en la norma CPP-14, en donde los valores de cortante
determinan que la configuracion actual de la estructura resiste las cargas
sobre el puente. 
Se realizo el mismo proceso en donde se evaluaron los
valores de cortante y carga axial , teniendo en cuenta
los resultados se compararon con los valores
solicitados en la norma CPP-14, en donde los valores
de cortante determinan que la configuración actual
de la estructura resiste las cargas sobre el puente. 
Plano de Urbanismo 
Elaboración: Propia 
